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Developing Trend and Present Status of Hydrogen Energy and Fuel Cell
Development
Abstract
Hydrogen is a clean secondary energy carrier, and hydrogen fuel cells (FC) have the advantages of high
fuel energy conversion rate, low noise, and zero emission. Hydrogen is also a bridge between renewable
energy and traditional fossil energy, via hydrogen fuel cells, the blueprint of clean energy utilization can be
realized in the future. The major developed countries in the world have paid great attention to the
development of hydrogen energy. At present, hydrogen energy and fuel cells have been initially
commercialized in some sub-fields. For example, the research and commercial application development
of hydrogen FC and FC vehicles are rapidly developing in Japan, the United States, and Europe, and they
continues to innovate in hydrogen production, hydrogen storage, and hydrogen perfusion. China has
followed the footsteps of developed countries in the world, while the imperfect hydrogen and fuel cell
industrial chain leads to high cost. Therefore, it is necessary to strengthen research on key materials,
realize the engineering and localization of core materials and components, establish production lines, and
complete the industrial chain as soon as possible. In view of these, China has already deployed complete
vehicles, systems and stacks in the industry chain, but there are still few related companies of FC parts
and components, especially the most basic key materials and components, such as proton exchange
membranes, carbon paper, catalysts, air compressors, hydrogen circulation pump, etc. Although some
Chinese companies have involved in above products, there is still a big gap on reliability and durability
compared with internationally advanced products. Most of the key components still rely on imports.
Moreover, the high cost of hydrogen production and transport, the imperfect infrastructure such as
hydrogen refueling stations, and unsound technical standards and testing systems all limit the
development of FC vehicles. To develop FC vehicles in China, we should accelerate the construction of
hydrogen refueling stations drived by commercial vehicles in order to reduce the cost of hydrogen and
FCs. We should also exploit the hydrogen FC vehicle industry cluster, and promote the development of the
entire industry chain. In terms of safeguard measures and policy requirements, it is necessary to
strengthen the top-level design, comprehensively depict the development path of hydrogen fuel cells;
increase research investment to ensure that the core technologies are independently controllable;
coordinate the industrial layout, guide the harmonious development of the industry chain; strengthen the
formulation of standards to support the technological progress and industrial development. This paper
analyzed Chinese and international industry chain structure and the development status of hydrogen
energy and FCs. The development status and problems of Chinese hydrogen energy and FCs has been
analyzed from two aspects of industrialization and technology. Also proposed is that the development
suggestions of hydrogen energy and FCs based on the technology and industry characteristics. The
development of hydrogen energy and fuel cells in China has also been prospected.
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低碳多能融合发展
Integrated Development of Low Carbon Multiple Energy Resources

氢能与燃料电池发展现状及展望
邵志刚
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摘要

氢是一种洁净的二次能源载体，氢燃料电池具有能量转化率高、噪音低以及零排放等优点。氢气是连

接可再生能源与传统化石能源的桥梁，通过氢能与燃料电池，可以实现未来洁净能源利用变革的愿景。世界
主要发达国家都非常重视氢能的发展。目前，氢能和燃料电池已在部分领域中初步实现商业化。氢能燃料电
池和燃料电池车的研究和商业化发展在日本、美国和欧洲较为迅速，他们不断在氢气生产、氢气储存和氢气
利用方面进行创新。在氢能和燃料电池方面，中国紧跟世界发达国家的脚步，然而国内氢能和燃料电池产业
链的不完善导致电池成本较高。因此，要加强关键材料研究，实现核心材料和部件的工业化和本土化，建立
生产线，尽快完成产业链。中国已经在氢能和燃料电池产业链中部署了整车、系统和电堆，但燃料电池零部
件的相关公司仍然很少，尤其是基本关键材料和部件，如质子交换膜、碳纸、催化剂、空气压缩机、氢气循
环泵等。虽然国内公司已经开始涉及，但与国际先进产品相比，在可靠性和耐用性方面仍然存在很大差距，
大多数关键组件仍然依赖进口。此外，氢气生产和运输的高成本、加氢站等基础设施的不完善，以及技术标
准、检测体系的不健全，都限制了燃料电池车的发展。我国燃料电池汽车发展路径要通过商用车带动加氢站
建设，降低氢气与燃料电池成本；发展氢燃料电池汽车产业集群，促进全产业链发展。在保障措施与政策需
求方面，需要加强顶层设计，全面规划氢能燃料电池发展途径；加强研发投入，确保核心技术自主可控；统
筹产业布局，引导产业链协调发展；加强标准制定，支撑技术进步与产业发展。文章分析了国内外氢能产业
链结构以及氢燃料电池的发展现状，从产业化和技术两方面分析了国内氢能与燃料电池的发展现状及问题，
并结合技术与产业特点提出了发展氢能与燃料电池的对策建议，对我国氢能与燃料电池的发展作出了展望。
关键词 氢能，燃料电池，产业化，发展现状
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低碳多能融合发展

1 氢能与燃料电池的战略意义

保等角度出发，都十分看重氢能的发展，目前氢能
和燃料电池已在一些细分领域初步实现了商业化。

由于能源需求的日益增长，化石燃料的消耗

2017 年全球燃料电池的装机量达到 670 兆瓦，移动

与 CO2 排放总量快速上升，“清洁、低碳、安全、高

类装机量 455.7 兆瓦，固定式装机量 213.5 兆瓦 [1] 。

效”的能源变革已是大势所趋。可再生能源（如太阳

截至 2017 年 12 月，全球燃料电池乘用车销售累计

能、风能、水电等）作为替代能源大规模使用却受限于

接近 6 000 辆。丰田 Mirai 共计销售 5 300 辆，其中美

其固有的间歇性、波动性与随机性；而氢是一种洁净

国 2 900 辆，日本 2 100 辆，欧洲 200 辆，占全球燃料

的二次能源载体，能方便地转换成电和热，转化效率

电池乘用车总销量的九成以上。截至 2017 年年底，

较高，有多种来源途径。采用可再生能源实现大规模制

全球共有 328 座加氢站，欧洲拥有 139 座正在运行的

氢，通过氢气的桥接作用，既可为燃料电池提供氢源，

加氢站[2]，亚洲拥有 118 座，北美拥有 68 座。目前氢

也可绿色转化为液体燃料，从而有可能实现由化石能源

燃料电池及氢燃料电池汽车的研发与商业化应用在日

顺利过渡到可再生能源的可持续循环，催生可持续发展

本、美国、欧洲迅速发展，在制氢、储氢、加氢等环

的氢能经济。氢能作为连接可再生能源与传统化石能源

节持续创新[3]。

的桥梁，可以为实现“氢经济”与现在或“后化石能源
时代”能源系统起到桥接作用。因此，氢能作为洁净能
源利用是未来能源变革的重要组成部分。

2.1 美国氢能与燃料电池发展现状

美国氢能的生产和储运有 Air Products、Praxair 等

世界先进的气体公司，并且有技术领先的质子膜纯水

氢燃料电池具有燃料能量转化率高、噪音低以及

电解制氢公司，同时还掌握着液氢储气罐、储氢罐等

零排放等优点，可广泛应用于汽车、飞机、列车等交

核心技术 [4]。液氢方面，美国在液氢生产规模、液氢

通工具以及固定电站等方面。从燃料电池在载人航

产量、价格方面都具有绝对优势。美国燃料电池乘用

天、水下潜艇、分布式电站获得应用以来，燃料电池

车和叉车保有量领先全球：丰田 Mirai 在美国销售了超

一直受到各国政府和企业的关注，其研发、示范和商

过 2 900 辆燃料电池汽车。美国拥有世界最大的燃料电

业化应用的资金投入不断增加。在未来煤电占比相对

池叉车企业 Plug Power，目前已有超过 2 万辆燃料电池

较低的情况下，由于风能、太阳能等可再生能源技术

叉车，进行了超过 600 万次加氢操作。加氢站建设方

规模的增大，整个上游的电源结构会越来越清洁。在

面，目前北美分布的 68 座加氢站仅 1 座位于加拿大，

这种结构下，新能源汽车特别是纯电动汽车、基于电

其余全部分布在美国，其加州地区集中度最高。美国

解水制氢的燃料电池汽车，排放强度会明显下降。而

燃料电池汽车液氢使用量非常高，全年液氢市场需求

燃料电池汽车不同于纯电动汽车的是，它实现了上游

量的 14% 都被用于燃料电池车。

发电和终端用电在时间上的“分离”，进而使得氢能
相比于波动性较大的风能和太阳能（纯电动车技术路

2.2 日本氢能与燃料电池发展现状

日本由于资源短缺，政府对氢能和燃料电池的推

线）的互补能力更强。因此，发展氢能和氢燃料电池

广力度在世界范围内都是最大的。目前，日本在家庭

具有巨大的能源战略意义。

用燃料电池热电联供固定电站和燃料电池汽车商业化

2 国外氢能与燃料电池发展现状及分析

运作方面都是最成功的。早在 2014 年 4 月制定的“第

全球范围来看，世界主要发达国家从资源、环
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四次能源基本计划”，日本政府就明确提出了加速建
设和发展“氢能社会”的战略方向。所谓“氢能社

氢能与燃料电池发展现状及展望

会”是指将氢能广泛应用于社会日常生活和经济产业

燃料和化学原料需要大量使用氢气。此外，氢气可以

活动之中，与电力、热力共同构成二次能源的三大支

解决大规模整合可再生能源以及实现低成本季节性储

柱。据此，2014 年 6 月，日本经济产业省制定了“氢

能和跨区域有效清洁能源运输中的技术难题。报告认

能与燃料电池战略路线图”，提出了实现“氢能社

为，到 2050 年，氢能将在各个领域发挥重要作用，并

[5]

会”目标分三步走的发展路线图 ：到 2025 年要加速

为了实现欧洲 2050 年氢能产业目标，设置了短期和中

推广和普及氢能利用的市场；到 2030 年要建立大规

期目标。报告预测，到 2050 年，欧洲 10%—18% 建筑

模氢能供给体系并实现氢燃料发电；到 2040 年要完

的供暖和供电可以由氢能提供；工业中 23% 的高级热

成零碳氢燃料供给体系建设。截至 2018 年 1 月，日本

能可由氢能提供。报告指出，氢能的使用将带来巨大

燃料电池乘用车保有量约 2 000 台 [6] ，燃料电池大巴

的社会、经济和环境效益。到 2030 年，氢能的预计部

预计 2020 年增加到 100 台。从目前的燃料电池汽车价

署将为欧盟公司的燃料和相关设备创造约 1 300 亿欧元

格、保有量和加注站数量来看，日本尚处于燃料电池

的产业；到 2050 年达到 8 200 亿欧元。氢能将为欧盟

汽车社会的摇篮期，预计 2050 年将是日本燃油汽车全

工业创造一个本地市场，作为在全球氢能经济中竞争

面向燃料电池汽车过渡之年。

的跳板。2030 年的出口潜力估计将达到 700 亿欧元，

2.3 欧洲氢能与燃料电池发展现状

净出口额将达到 500 亿欧元。

近期，欧洲燃料电池和氢能事业联合组织（ FCH

JU ）发布了“欧洲氢能路线图”（图 1 ） [7]。该路线

2.4 韩国氢能与燃料电池发展现状

韩国在氢能和燃料电池领域也有较强的规划布局，

图提出了欧洲氢能未来 30 年的发展规划，并得到欧

但是其相关技术实力较欧、美、日略逊一筹。以现代等

洲 17 家氢能公司和组织的支持。该报告认为，氢是欧

汽车企业为依托，韩国政府未来 5 年内用于氢燃料电池

洲能源转型的重要元素，到 2050 年可占最终能源需求

以及加氢站的补贴将达到 20 亿欧元。目标是到 2022 年

的 24% 并提供 540 万个工作岗位。为了实现欧洲二氧

为 15 000 辆燃料电池汽车和 1 000 辆氢气公交车提供资

化碳减排目标，必须发展氢能。对于诸如天然气网、

金。其中资助计划包括 310 个新的氢气加气站，政府还

运输（特别是重型车辆）关键部分的规模脱碳、高级

将制定使用法规[8]。韩国政府于 2019 年 1 月发布“氢能

最终能量需求
（TWh）
H2 占比

1 410

11 500

2%

9 300

4%

6%

8%

24%
2 251
112

x7

x2
325

2015 年

780

665
65
66

481

70

427

427

传统常规

潜力
2030 年

图1

33
8

43
207
1

85
391

53

传统常规
2050 年

发电机（缓冲）

675

交通运输

579

为楼房供电、供热

237
257
391

潜力

工业能源
新型原料
已有原料

欧洲氢能未来市场需求 [7]
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经济发展路线图”，旨在大力发展氢能产业，以引领全

产值 1 200 亿元人民币以上。目前国内发展氢能的生

球氢燃料电池汽车和燃料电池市场发展。根据该路线

产方式，主要有煤制氢、天然气制氢和工业副产氢，

图，韩国政府计划到 2040 年氢燃料电池汽车累计产量

其中工业副产氢追溯其上游一次能源主要还是煤和天

由 2018 年的 2 000 余辆增至 620 万辆，氢燃料电池汽车

然气。因此，目前国内氢能生产主要还是依靠化石能

充电站从现有的 14 个增至 1 200 个。韩国政府表示将开

源，而电解水制氢仅占比 2%—4%，占比较为有限[11]。

始为燃料电池出租车和卡车提供补贴，到 2022 年燃料

对于氢能的消费，国内大约 90% 或更多纯度 99% 左

电池公交车数量将增加到 2 000 辆，并预计在 2021 年开

右的氢气都用于炼化产品生产过程中的加氢，以及合

始用燃料电池车取代燃油警车[9]。在固定式燃料电池方

成氨、合成甲醇、石油炼化等化工领域，仅有 2% —

面，韩国目前的发展重点在于大型燃料电池发电站。韩

4% 的氢气作为工业气体用于冶金、钢铁、电子、建

国斗山集团是推动该项目建设的主体。2017 年 6 月，该

材、精细化工等行业的还原气、保护气、反应气等，

集团完成了韩国最大的氢能燃料电池发电站的建设，而

而在燃料电池汽车领域氢能的利用更少。总体看，目

该发电站的建设成本大约有 3 600 万美元。据报道，该

前我国具备一定的氢工业基础，但是仍然还是以工业

发电站每年可生产 144 台 440 千瓦的燃料电池系统，可

原料为主。氢作为能源消费的市场规模依然较小。

以满足市场的需求[10]。

在氢能和燃料电池发展方面，我国也一直不落

3 国内氢能与燃料电池发展现状及分析
3.1 国内氢能产业链的结构分析

后。2016 年 10 月，中国标准化研究院资源与环境分院
和中国电器工业协会发布的《中国氢能产业基础设施
发展蓝皮书（2016）》[12]首次提出了我国氢能产业的

氢能产业链主要包括：氢的制取、储存、运输和

发展路线图（表 1 ）。对我国中长期加氢站和燃料电

应用等环节。氢既可广泛应用于传统领域，又可应用

池车辆发展目标进行了规划。《中国制造 2025》明确

于新兴的氢能车辆（包括乘用车、商用车、物流车、

提出燃料电池汽车发展规划，更是将发展氢燃料电池

叉车、轨道车等）以及氢能发电（包括热电联供分布

提升到了战略高度。目前不论是国内的氢能技术，还

式发电、发电储能、备用电源等）。为加快发展中国

是氢能产业基础，虽然都具有一定的战略规模，但是

的氢能产业，依据目前的资源条件和能源产业状况，

与国际最先进水平还有一定的差距。

应在加强氢安全的基础上，积极推行氢源多元化及氢
能多元化和规模化应用。我国近年来每年纯度 99% 以
上氢气的使用量约 700 亿立方米（约 600 万吨），年

时间

表1

3.2.1 国内燃料电池产业化现状及问题

在我国中东部沿海经济、技术实力较强的珠三角、

《中国氢能产业基础设施发展蓝皮书（2016）》提出的氢能产业发展路线图

总体目标

2020年

加氢站数量达到 100 座；燃料电池车辆
达到万辆

2025年

燃料电池车辆达到十万辆级规模

2030年

加氢站数量达到1000座；燃料电池车辆
保有量达到100万辆
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3.2 我国燃料电池产业和技术发展现状

功能目标

冷启动温度达到－ 30 ℃，优化动力系统结
构，降低车型成本
冷启动温度达到－ 40 ℃，批量化降低车成
本，与同级别混合动力车相当

整体性能与传统汽车相当，具有产品竞争
优势

发展重点

燃料电池堆、基础材料、控制技
术、储氢技术等共性关键技术；关
键零部件；氢气，氢气运输，加氢
等基础设施建设

氢能与燃料电池发展现状及展望

长三角和北京等地区，聚集了我国燃料电池发展的主要

术，以广东国鸿为代表，其余企业有潍柴动力、南通

企业。并且，近 2 年燃料电池投资热度升温，由几年前

百应等。

的数家发展到现在的近千家燃料电池企业。与国外丰

在双极板方面，由于机加工石墨板成本高，复合

田、现代等燃料电池生产企业发展路线不同，中国氢燃

材料双极板近年来开始走向应用，如石墨/树脂复合材

料电池汽车企业主要分布在商用车领域——氢燃料电

料、膨胀石墨 / 树脂复合材料、不锈钢 / 石墨复合材料

池商用车已实现量产[13]。氢燃料电池乘用车还处于示范

等。国内新源动力开发的不锈钢/石墨复合双极板电堆

运行阶段，其中上汽集团对燃料电池乘用车投入力度

已经应用于上汽大通 V80 轻型客车上。广东国鸿引进

最大，2017 年发布国内第一款商业化燃料电池轻型客

加拿大 Ballard 公司膨胀石墨 / 树脂复合双极板生产技

车——大通 V80[14]。燃料电池叉车方面，我国已有东莞

术，生产电堆已经装备数百辆燃料电池车。乘用车燃

氢宇等企业布局，随着氢能市场不断成熟，我国叉车市

料电池具有高能量密度需求，金属双极板相较于石墨

场会是燃料电池另一个巨大的应用场景。

及复合双极板具有明显优势。金属双极板的设计及加

加氢站方面，目前我国已形成了一批从加氢站设

工技术主要掌握在国外企业，国内企业尚处于小规模

计到运营的企业，这些企业主要集中在北上广地区。

开发阶段，但是明天氢能科技公司正在建设年产万台

目前我国制氢、储氢、加氢等环节的关键核心设备，

级自动化生产线。

还不能全部“国产化”，成本难降。我国建成可运行

在膜电极方面，以新源动力、武汉理工新能源为

加氢站 12 个，在建 19 个，典型代表北京永丰加氢站

代表，初步具备了不同程度的生产线，年产能在数

和上海安亭加氢站均从国外引进核心设备和技术咨询

千平方米到万平方米，但还需要开发以狭缝涂布为

服务

[15]

。我国示范性加氢站及燃料电池客车车载供氢

代表的大批量生产技术。市场上主要生产全氟磺酸膜

系统尚处于 35 兆帕压力技术水平。为与客车配套，现

的企业主要来自于美国、日本、加拿大及中国。我国

有加氢站采用 45 兆帕隔膜式压缩机、 45 兆帕储氢罐

已具备质子交换膜国产化能力，山东东岳集团质子

和 35 兆帕氢气加注机等设备，压力标准提升还有待未

交换膜性能出色，具备规模化生产能力。目前，东

来 70 兆帕燃料电池汽车普及[16]。

岳 DF260 膜厚度可做到 15 μm，在 OCV 情况下耐久性

3.2.2 国内燃料电池技术现状及问题

大于 600 小时。

在系统方面，国内燃料电池开发以车用质子交换膜

在催化剂方面，海外企业领先，国内正起步。国

燃料电池为主，已经具有系统自主开发能力且生产能力

内尚处于研究阶段的单位有两类：① 国内企业，如贵

较强。以新源动力、亿华通、氟尔赛、重塑科技和国鸿

研铂业。贵研铂业主营汽车尾气铂催化剂，和上汽共

重塑为代表的企业，具备年产万台燃料电池系统的批量

同研发燃料电池催化剂。② 研究机构，如中国科学院

生产能力。然而在燃料电池系统关键零部件方面，中国

大连化学物理研究所、上海交通大学、清华大学等。

与国际先进水平差距较大，基本没有成熟产品。

例如，中国科学院大连化学物理研究所制备的 Pt3Pd/C

在电堆方面，国内燃料电池电堆正在逐渐起步，
电堆及产业链企业数量逐渐增长，产能量级提升，

合金催化剂，已应用于新源动力生产的燃料电池发动
机。

到 2018 年国内电堆产能超过 40 万千瓦。目前，国内

在碳纸产品方面，主要由日本 Toray 公司等几个国

电堆厂商主要有两类：① 自主研发，以新源动力、

际大生产商垄断，国内碳纸产品尚处于研发及小规模

神力科技和明天氢能为代表；② 引进国外成熟电堆技

生产阶段。
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在系统部件方面，氢气循环泵主要依赖进口，空

国已取得一定的成果，如中国科学院大连化学物理研

压机还没有能够大批量生产，缺少低功耗高速无油空

究所采用“电 - 电”混合的基础上，还采用限电位控

压机产品。

制、膜电极在线水监测、氢侧循环等控制策略和技术

总而言之，我国在整车、系统和电堆方面均已有所

方法，有效提升了燃料电池系统的寿命和耐久性。因

布局，但零部件方面的相关企业仍较少，特别是最基本

此，应在已有基础上，进一步加强车载工况、低温、

的关键材料和部件，如质子交换膜、碳纸、催化剂、空

杂质等实际运行环境下的衰减机理与环境适应性研

压机、氢气循环泵等；国内虽有相关企业开始介入，但

究，大幅提升燃料电池产品的可靠性与耐久性。

与国际先进产品相比，可靠性和耐久性仍存在较大差
距，大部分关键零部件及关键材料仍依赖进口。

4 国内氢能燃料电池存在的问题及对策
4.1 关键材料与核心部件缺少批量生产技术

4.3 加氢站建设成本高、加氢费用高

目前，加氢站建设成本高，氢气运输成本较高，

造成加氢费用高，同时加氢站等基础设施不完善，直
接制约了氢燃料电池汽车的发展、商业化示范运行和
大规模应用。加快加氢站建设，建立其建设审批程序

近年来，我国氢能燃料电池技术整体上取得了

和运营监管标准成为当务之急。通过加强加氢站关键

长足的发展，但关键材料、核心部件的批量生产技

材料、核心部件及技术国产化，进一步降低加氢站

术尚未形成，催化剂、隔膜、碳纸、空压机、氢气

建设成本。通过发展氢储运技术，如液氢储运、氢的

循环泵等仍主要依靠进口，这严重制约了我国氢能

管道运输以及新型储氢材料如有机液体储氢等，降低

燃料电池产业的自主可控发展。应当看到，我国

氢气储运成本。在此基础上，通过选择有廉价氢源的

在高活性催化剂、高强度高质子电导率复合膜、碳

地区先行开展氢燃料电池汽车的商业化运营，将有效

纸、低铂电极、高功率密度双极板等方面的技术水

地促进加氢站技术的提升和逐步降低氢气使用成本，

平目前已经达到甚至超过了国外的商业化产品，但

进而通过技术提升、市场辐射，带动我国氢能燃料电

多停留于实验室和样品阶段，还没有形成大批量生

池产业的整体技术进步和产业发展。此外，对于暂时

产技术。因此，亟待加强上述关键材料核心部件的

无加氢站或边远地区不宜建加氢站的情况，车载甲醇

技术转化，加快形成具有完全自主知识产权的批量

制氢的燃料电池车具有一定优势，可以进行示范。同

制备技术和建立产品生产线，全面实现关键材料核

时，也应布点发展汽柴油车载制氢技术，为发展特种

心部件的国产化与批量生产。同时，进一步提高电

应用的燃料电池车奠定基础。

堆比功率，降低电堆铂用量，才能大幅降低燃料电
池产品的成本。

4.4 技术标准、检测体系不健全、不完善

目前氢能燃料电池方面的标准远不能满足产业快

4.2 电堆和系统可靠性与耐久性有待提高

速发展的需求，表现在支撑行业发展的氢制备、储

目前，我国燃料电池堆和系统可靠性与耐久性等

运、加注及实际工况下氢燃料电池从部件到系统的评

与国际先进水平仍存在差距，在全工况下的可靠性与

价检测体系等仍不健全，使得产业全链条下的产品推

耐久性有待提高。燃料电池系统可靠性与寿命不完全

广受到严重的制约和限制。亟待完善氢能燃料电池技

由电堆决定，还依赖于系统配套，包括燃料供给、氧

术标准体系，建立完整的材料、部件、系统的有效检

化剂供给、水热管理和电控等。因此，需加强燃料电

测体系，为氢能燃料电池的技术发展、产品应用提供

池系统整体的过程机理及控制策略研究。这方面我

基础保障。
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5 我国氢能与燃料电池发展展望
5.1 国内氢能与燃料电池发展趋势

（1）商用车带动加氢站建设，降低氢气与燃料电

池成本。我国燃料电池汽车发展路径明确：通过商用

氢站的国家和地方补贴力度、鼓励国有和社会资本共
同参与建设、支持加油（气）站与加氢站合建等措施
加速加氢站的建设。在此基础上，通过重点地区的商
业化示范运营，带动全产业链的成熟和完善，从而促
进我国氢能燃料电池产业的全面均衡发展。

车发展，规模化降低燃料电池和氢气成本，同时带动

（4）加强标准制定，支撑技术进步与产业发展。

加氢站配套设施建设，后续拓展到乘用车领域。优先

建设若干氢能燃料电池国家技术标准创新基地，完善

发展商用车的原因在于：一方面，公共交通平均成本

氢能燃料电池全产业链的技术和检测标准。例如，目

低，而且能够起到良好社会推广效果，待形成规模后

前相关法规标准仍将氢气按照危险化学品管理，导致

带动燃料电池成本和氢气成本下降；另一方面，商用

加氢站的审批、建设、运营受到制约。如果明确车用

车行驶在固定线路上且车辆集中，建设配套加氢站比

氢气的能源性质，细化车用氢气的制备、储运、加注

较容易。当加氢站数量增加、氢气和燃料电池成本降

相关技术标准，将对加速氢能基础设施建设起到极为

低时，又会支撑更多燃料电池汽车。

重要的保障作用。

（2）发展氢燃料电池汽车产业集群，促进全产业
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Developing Trend and Present Status of
Hydrogen Energy and Fuel Cell Development
SHAO Zhigang* YI Baolian
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Abstract

Hydrogen is a clean secondary energy carrier, and hydrogen fuel cells (FC) have the advantages of high fuel energy

conversion rate, low noise, and zero emission. Hydrogen is also a bridge between renewable energy and traditional fossil energy,
via hydrogen fuel cells, the blueprint of clean energy utilization can be realized in the future. The major developed countries in the
world have paid great attention to the development of hydrogen energy. At present, hydrogen energy and fuel cells have been initially
commercialized in some sub-fields. For example, the research and commercial application development of hydrogen FC and FC
vehicles are rapidly developing in Japan, the United States, and Europe, and they continues to innovate in hydrogen production,
hydrogen storage, and hydrogen perfusion. China has followed the footsteps of developed countries in the world, while the imperfect
hydrogen and fuel cell industrial chain leads to high cost. Therefore, it is necessary to strengthen research on key materials, realize the
engineering and localization of core materials and components, establish production lines, and complete the industrial chain as soon as
possible. In view of these, China has already deployed complete vehicles, systems and stacks in the industry chain, but there are still
few related companies of FC parts and components, especially the most basic key materials and components, such as proton exchange
membranes, carbon paper, catalysts, air compressors, hydrogen circulation pump, etc. Although some Chinese companies have involved
in above products, there is still a big gap on reliability and durability compared with internationally advanced products. Most of the key
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components still rely on imports. Moreover, the high cost of hydrogen production and transport, the imperfect infrastructure such as
hydrogen refueling stations, and unsound technical standards and testing systems all limit the development of FC vehicles. To develop
FC vehicles in China, we should accelerate the construction of hydrogen refueling stations drived by commercial vehicles in order to
reduce the cost of hydrogen and FCs. We should also exploit the hydrogen FC vehicle industry cluster, and promote the development
of the entire industry chain. In terms of safeguard measures and policy requirements, it is necessary to strengthen the top-level design,
comprehensively depict the development path of hydrogen fuel cells; increase research investment to ensure that the core technologies
are independently controllable; coordinate the industrial layout, guide the harmonious development of the industry chain; strengthen
the formulation of standards to support the technological progress and industrial development. This paper analyzed Chinese and
international industry chain structure and the development status of hydrogen energy and FCs. The development status and problems
of Chinese hydrogen energy and FCs has been analyzed from two aspects of industrialization and technology. Also proposed is that
the development suggestions of hydrogen energy and FCs based on the technology and industry characteristics. The development of
hydrogen energy and fuel cells in China has also been prospected.
Keywords

hydrogen energy, fuel cell, industrialization, development status
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